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= (54) Title: DEVICE FOR PRESSURE REGULATION OF HYDRAULIC PUMPS 

gg (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR DRUCKREGELUNG VON HYDRAUUKPUMPEN 




^ (57) Abstract: A pressure-regulation device for hydraulic pumps, in particular lubricating oil pumps on an internal combustion en- 
^ gine in motor vehicles is disclosed, which works in a variable pressure regulation range oepending on the oil pressure requirement 
by means of a regulating piston with a controlled force application. Using an engine^peeo^dependent oil pressure regulation in oil 
pumps with a supply amount regulation, significant advantages can be achieved in oil pump drive power, such that the fuel ooli- 
te smmjtion of the corresrwnding infernal combustion engine may be reduced. The above is achieved whereby a regulating piston and 
O a regulating spring are provided for control of the supply amount regulator and a control device for the regulating piston is provided. 
2^ The regulating piston (14, 51, 80) coniprises a working area (15, 53, 90) tor a permanent oil pressure and may be subjected to an 
^ additional force by the control device (23, 29. 56,71, 73). 

O (57) Zosammenrassang: Fur HynYanlflnpumpen and insbesondere Scfarniei6lpurnpen von Krair^hr2EUg-V«Litmrungsmc<Dren 
^ wird eine Drocsregervrjmchrnng vorgeschlagen, die abhangig vom Oldrocfcbedarf drrrch die Verwendung eines Regelkoibens utit 
einer gesteuerten Krflflt>f ii!vf er * > k > gn ng in einero veranderhchen 



WO 03/058071 



1 



PCT/IB02/05187 



Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen 

5 

Gebiet der Erfindunq: 

Die Erfindung betriffl Vorrichtungen zur Dnjckregelung von Hydraulikpumpen, insbeson- 
dere fur Oipumpen mit einer FordermengenregeJeinrichtung zur Schmierofversorgung von 
Verbrennungsmotoren, mit einem Regelkolben sowie einer Regetfeder zur Steuerung der 

10 Fordermengenregeleinrichtung und mit einer Ansteuereinrichtung fur den Regelkolben. 
Derartige Regeivorrichtungen haben die Aufgabe. die Fordeiieistung der Hydrauiikpunv 
pe, und insbesondere einer Olpumpe, an wechselnden Bedarf, z.B. des Schmiersystems 
eines Verbrennungsmotors hinsichtlich Oldaick und Olmenge, anzupassen. Hierdurch 
werden unnotig hohe Oldrucke venmieden, wie auch die Antriebsleistung der Schmierol- 

15 pumpe im Hinbiick auf einen guten Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors gering gehal- 
tea 

Hintergrund der Erfindunq: 

Bekannte Oipumpen mit Fordermengenregeiung, bei denen sich die Olfordemienge ent- 
20 sprechend der Olpumpenauslegung an den Bedarf des zu versorgenden Verbrennungs- 
motors anpasst, weisen eine geringere Olpumpenantriebsleistung als Oipumpen mit 
KurzschJussregeiung auf. Die Fordenmengen werden im wesentlichen durch den Oldruck 
geregeit, wcbei insbesondere bei hoheren Motordrehzahlen wie auch bei niedrigen Be- 
triebstemperaturen entsprechende Fordermengenabregelungen stattfinden. 

25 

Bet einfachen Olpumpenausfuhrungen mit Fordermengenregelung wird der OWruck direkt 
von einer Regetfeder bestimmt Diese Ausfuhningsfocrn hat jedoch den Nachtefl, dass die 
Federaustegung entsprechend dem maxmalen Oldruckbedarf bei Motorhochstdrehzahl 
des Verbrennungsmotors vorzunehmen ist, was darm unndtig hohe Oldrucke mit entspre- 

30 chend hohen Antriebsleistungen im unteren Drehzahibereich zur Fokje hat Bne Forder- 
mengenregelung ausschfiefilich durch eine Regetfeder, wie beispieteweise in DE 3028573 
und DE 3528651 vorgeschlagen, fuhrt weiterhin mit zunehmendem Hub der Regetfeder 
durch deren ansteigende Federkraft zu einer zusatzlichen OWnjckerhohung, so dass der 
angestrebte Antriebsteistungsvorteil durch Fdrdermengenreduzierung infolge des unnoti- 

35 gen OWruckanstiegs zumindest teiiwase wieder kompensiert wird. 

Die in DE 10043842 A1 vorgeschlagene Aufienzahnrad-Olpumpe mit axialer Zahnradver- 
schiebung vermeidet weitgehend den unerwunschten OWruckansfeg bei FSrdermengen- 
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abregetung durch eine das OkJruckniveau stabtfisierende Drosseiregelung. Ihr Oidnick 
pulsiert bei Regelungsbetrieb jedoch durch eine geringfugige, regelungsbedingt standige 
Variation der axiaien Engriffsuberdeckung der beiden Forderzahnrader. Der axiaien 
Zahnradverschiebung entgegenwirkende Reibungskrafte verstarkt diesen EffekL Fur eine 
5 weitere fcfinimierung von Fordermenge und Oldruck, insbesondere entsprechend dem 
geringeren Okiruckbedarf bei niedrigen Motordrehzahlen, bendtigt diese Drosseiregelung 
zusatzfich elektrische Steuerkomponenten. 

In der DE 19915737 A1 wird ein Verfahren zum Regeln der Schmierung eines Verbren- 
1 0 nungsmotors beschrieben, bei dem die Regelung der Olpumpe abhangig vom Betriebs- 
zustand des Verbrennungsmotors uber ein Kennfeld gesteuert wird, wobei die Kenngro- 
Sen dem Motorsteuergerat entnommen werden. Ein nicht naher ausgefuhrtes Stellglied 
der Olpumpe setzt die elektrischen Ansteuerungen in Anderungen der Forderteistung der 
Olpumpe urn. 

15 

Die DE-O753580 beschreibt eine Olpumpe mit einer drehzahlveranderfichen Fordermen- 
ge, bei der der Fliehkraftregler einer Bnspritzpumpe uber eine mechanische Koppelung 
cfie Fordermenge der Olpumpe verandert Andere Ausgestaftungen regeibarer Ofpumpen 
sind in der DE-A-37 26 800 und der US-A-4,828.462 zu findea 

20 

Kurzfassuno der Erfindunq: 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung eine 
RegeJvorrichtung fur Olpumpen mit einer FSrdermengenregeleinrichtung zu schaffen, die 
abhangig von vorgegebenen Betriebswerten, beispielsweise von der Betriebsdrehzahl 
25 eines Verbrennungsmotors, betriebssicher den Oldruck wie auch die Olfordermenge 

weitgehend entsprechend dem hydraulischen Versorgungsbedarf mininraert und damit die 
Antriebsteistung der Olpumpe absenkt 

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraufikpunv 
30 pen mit den eingangs genannten Merkmaien vorgeschlagen, die sich dadurch auszeich- 
net, dass der Regeikolben eine Wirkflache fur standig anfiegenden Okiruck aufweist und 
von der Ansteuereinrichtung weiterhin mit einer Zusatzkraft beaufechlagbar ist Dies be- 
wirkt dass sich der Oldruck zumindest in zwei Regeldruckstufen einsteilt FSerzu bewtrkt 
der von einer Ansteuervomchtung mit einer veranderlichen Kraft beaufscWagbare Rege*- 
35 kolben die zugehorige Einsteilung der Fordenrengenregeteinrichtung. 
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Kurzbeschreibunq der Zeichnunqen: 

Die Erfindung wird anhand foigender Zeichnungen hinsichtlich Funktion und Ausfuh- 
njngsmoglichkeiten naher eriautert Es zeigen: 



5 Fig. 1 eine fordermengenregelbare Aufienzahnradpumpe mil etektromagnetisch 

verandedicher Kraflbeaufschlagung ihres Regeikolbens; 



Fkj. 2 eine fordermengenregelbare Aufienzahnradpumpe mrt veranderlicher 

Kraftbeaufechlagung ihres Regeikolbens durch einen Schrittmoton 

10 

Fig. 3 eine fordermengenregelbare Aufienzahnradpumpe mrt veranderlicher, 

hydraulischer Kraftbeaufschlagung eines gestuften RegeOcolbens durch 
einen fliehkraftbetatigten Schaltkolben; 



15 Fig. 4 eine fordermengenregelbare Aufienzahnradpumpe mit veranderlicher 

Kraftbeaufschlagung ihres Regeikolbens durch ein Bektroventil und/oder 
durch eine drehzahlabhangige Oldruckbeaufschlagung; 

Fig. 5 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiei, als Variante zu Fig. 3; 

20 

Rg. 6 eine Alternative zu Rg. 2; und 

Fig. 7 ein bevorzugtes AusfGhrungsbeispiel einer Regeieinheft. 



25 Detafflierte Beschreibung der Zeichnunqen 

Fig. 1 zeigt &n erstes Ausfuhrungsbeispiei der erfindungsgemafien Druckregelvorrich- 
tung fur eine AuGenzahnradolpumpe mit Fordermengenregelung. Dabei besteht diese 
Olpumpe a us einem Olpumpengehause 1 , in dem ein auf einer Antriebswelle 2 fbriertes 
Antriebszahnrad 3 angeordnet ist Die Antriebswelle 2 ist in einem zu einem Verschluss- 

30 deckel 4 gehSrigen Deckelkdben 5 gelagert Bei einer Fordefmengenregefajng wird in 
bekannter Wetse reiativ zum Antriebszahnrad 3 ein in kammendem Engriff mit ihm ste- 
hendes Verschiebezahnrad 6 axial verschoben, so dass dann durch (fie verSnderte Zahn- 
eingriffsbreite die Offordermenge entsprechend verandert wird. 

35 Das Verschiebezahnrad 6 tet auf einem nichtrotierenden Bcteen 7 gdagert der rechtssei- 
tig einen Verschiebekdben 8 und finksseitig einen Federkoiben 9 tragi Dieser gebtktete 
Verbund win! als Verschiebeeinheit 10 bezeichnet Die Verschiebeeinhefl 10 Stan ihrem 
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Verschiebekolben 8 standig mit Oldruck beaufschlagt, wahrend hierzu entgegenwiricend 
am Federkolben 9 eine Kolbenfeder 1 1 wie auch ein in der Federkammer 1 2 wirkender, 
regeibarer Steuerdruck die Fordermengenregeiung vomehmen. 

5 Die Regelung des in Federkammer 1 2 wirkenden Steuerdrucks wird uber eine Steuerboh- 
rung 13 von einem Regelkolben 14 vorgenommen, der an seiner Wirkflache 1 5 uber eine 
Verbindung 16 standig mit Oldruck beaufschlagt ist Ais Gegenkraft hierzu wirkt linksseitig 
eine Regelfeder 17 auf den Regeikolben 14. In der gezeigten Regelposition des Regel- 
kolbens 14 befindet sich sein Regelzapfen 18 direkt gegenuberiiegend zur Steuerbohrung 
10 13. Der Regelzapfen 18 ist linksseitig von einer Drucknut 19 und rechtsseitig von einer 
Entlastungsnut 20 begrenzt. 

Da der Regelzapfen 18 geringfugig schmSler ate der Durchmesser der Steuerbohrung 13 
ist wird in der gezeigten Regelposition in der Federkammer 12 ein Steuerdruck eingere- 
1 5 geJt, der zwischen dem uber eine weitere Verbindung 21 in der Drucknut 19 aniiegenden 
Oldruck und einer uber die Entiastungnut 20 einspeisbaren, vollstandigen Druckentias- 
tung liegen kann. Uber eine Diagonalbohrung 22 in Regeikolben 14 steht die Entlastungs- 
nut 20 mit der Umgebung in Verbindung. 

20 SobaJd der an Wirkflache 1 5 anOegende Oldruck die Hdhe des maximal erforderlichen 
Betriebsckirucks von beispielsweise 5 bar des zugehorigen Verbrennungsmotors uber- 
schreitet, erfdgt gegen die Kraft der Regelfeder 17 eine Verschiebung des Regeikolbens 
14 im Sirme einer Reduzierung des Steuerdrucks in Federkammer 12. Hierdurch wird die 
Verschiebeeinheit 10 zum Zwecke einer Fdrdermengenreduzierung soweit nach links 

25 verschoben, bis der Oldruck den Sollwert von beispielsweise 5 bar erreicht Bne Unter- 
scfrrettung des SoHCJdrucks von 5 bar fuhrt umgekehrt durch die Regelfeder 17 zu einer 
Verschiebung von Regelkolben 14 nach rechts, was durch eine Erhohung des Steuer- 
drucks in der Federkammer 1 2 eine entsprechende Steigerung der Fordermenge mit ei- 
nem daraus resultierenden Oldruckanstieg auslost 

30 

Die zur erfindungsgemafien Absenkung des Oldrucks erforderliche Ansteuereinrichtung 
des Regeikolbens 14 besteht aus einer Magnetspuie 23, die bei entsprechender Ansteue- 
rung durch ein Steuergerat des Verbrennungsmotors uber ihren Anker 24 eine magneti- 
sche Zusatzkraft auf den Regelkolben 14 ausubt Eine Ver§nderung der magnetischen 
35 Zusatzkraft kann vom Steuergerat entweder kontinuierfich oder stufenweise bedarfsorien- 
tiert vorgenommen werden, was sich entsprechend auf die Regelung von Oldruck und 
Fordermenge der Otpumpe auswirkt 
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Die erst hinter dem Olfilter 25 abzweigenden hydraulische Verbindungen 16, 21 und 26 
zum Verschiebekolben 8 und zum Regelkolben 14 haben zwei Vorteile. Zum einen wird 
durch die Druckregelung der Olpumpe der Oldrudc hinter dem Offilter 25 auf das Soft- 
5 druckniveau eingeregeit, so dass unabhSngig von verschmutzungsbedingt veranderlicfren 
Druckvertusten des Olfiiters 25 ein betriebssicherer Oldrudc fur die Schmierung des Ver- 
brennungsmotors gewahrieistet ist Zum anderen werden afle Teile der Regeteinrichtung 
wie auch alle Lagerstellen der Olpumpe, beispieisweise die Lagerung der Antriebswelle 2 
in Deckelkolben 5 uber eine Olbohrung 27 aus Verschiebekammer 28, mit gefiitertem Ol 
10 versorgt so dass die Betriebssicherheit wie auch die Lebensdauer der Olpumpe erhoht 
werden. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit kontinuieriich ver§ndef1i- 
cher Oldruckregelung. Zur erfindungsgemafien Oldruckabsenkung wird anstelle der 

15 Magnetspule 23 von Figur 1 hier einen Schrittmotor 29 mit einer versteiibaren Federanla- 
ge 30 fur die Regelfeder 17 des nun ungeschnitten dargesteflten Regelkdbens 14 ver- 
wendet Durch die Grund position der Federanlage 30 von Regetfeder 17, die sich auto- 
matisch ohne elektrische Ansteuerung des Schrittmotors 29 einsteiit, ist durch die ent- 
sprechende Vorspannung der Regetfeder 17 der maximal erforderiiche Betriebsoldruck 

20 von beispieisweise 5 bar sichergesteflt Durch ein entsprechend programmiertes Steuer- 
gerat des Verbrennungsmotors kann der Oldrudc bedarfsgerecht abgesenkt Oder bei 
Sonderanwendungen auch noch weter erhoht werden. 

Rg. 3 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Oldrudc- und 
25 Fordermengenregelung am Beispiei einer Au&enzahnraddlpumpe, bei der die Ansteuer- 
einrichtung des Regelkdbens ausschfiefiSch ffiehkraftabhangig in zwei drehzahlbezoge- 
nen RegeWruckstufen stattfindet Der nun aJs Stufenkolben 51 ausgebildete Regeikoiben 
ist aus dem RegeJkolben 14 der F\q. 1 bzw. 2 abgeiatet Er weist linksseitig eine Regel- 
feder 52 und rechtssertig eine erste Wirkflachen 53 auf, die standig mit Oldrudc beauf- 
30 schlagt ist Bne rechtssertig zweite Wirkflache 54 von Stufenkoiben 51 ist bei niedrigen 
Betriebsdrehzahien des Verbrennungsmotors ebenfails mit Oldruck beaufechlagt so dass 
durch eine OkJruckwirkung an den bekien Wirkflachen 53 und 54 und der entsprechend 
ausgelegten Regetfeder 52 eine OUrudcregelung bei beispieisweise 2,5 bar der ersten 
Regekiruckstufe stattfindet Die bei hohen Drehzahten motobedingt erforderiiche Ol- 
35 drudcertiohung auf ein Oldruckniveau von beispieisweise 5 bar der zweiten Regeldruck- 
stufe erfbrdert fOr die entsprechende Regeifunkfibn des Stufenkolbens 51 eine vdbtSndi- 
ge Druckentlastung der zweiten WirkfBche 54. Die Ansteuereinrichtung fur die Umschal- 
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tung zvwschen den beiden Regeldruckstufen durch Oldruckbeaufschlagung bzw. Druck- 
entiastung der zweiten Wirkflache 54 des Stufenkolbens 51 besteht in diesem Ausfuh- 
njngsbeispiel aus einem in Antriebszahnrad 55 angeordneten, drehzahlabhangig wirken- 
den Fliehkraftventil. 

5 

Die zu Fig. 3 gehorende Rg. 4 zeigt das kompakte Riehkraftventil vergroBert Es besteht 
aus einem Schaitkolben 56 und einer Schaltkolbenfeder 57. Der Schaitkolben 56 ist aus 
raumfidien Griinden schrag zur radialen Riehkraftrichtung ausgerichtet, konnfce aber in 
bestimmten Fallen auch radial ausgerichtet sein, d.h. seine Ausrichtung mufi wenigstens 

10 eine racfiaie Komponente haben. Die gestufte Aufnahmebohrung von Schaitkolben 56 
und Schaltkolbenfeder 57 kann aus Platzgrunden teilweise sogar in einen Zahn des An- 
triebszahnrades 55 hinetnragen. Die gezeigte Position des Schaltkoibens 56 mit ent- 
spannter Schaltkolbenfeder 57 entspricht niedrigen Betriebsdrehzahlen bei geringer 
Riehkraftwirkung. En am Schaitkolben 56 befindficher Fuhrungszapfen 59 sichert die 

15 radiate Fuhrung der Schaltkolbenfeder 57 und verhindert deren fliehkraftbedingte Durch- 
biegungen. 

Der uber die Olbohrung 27 und die zugehorige Umfangsfase des Deckelkolbens 5 am 
Schaitkolben 56 anliegende Oldruck wirkt uber seine Zentralbohrung 60 auch standig in 
20 der Kammer der Schaltkolbenfeder 57. Bei niedrigen Betriebsdrehzahlen wrnj der Oldruck 
infoige der in Rg. 4 gezeigten Position des Schaltkoibens 56 uber eine Schr3gbohrung 61 
von Antriebszahnrad 55 und uber eine Verbindungsbohrung 62 des Olpumpengehauses 
63 auf die zweite Wirkflache 54 von Stufenkolben 51 geteitet, urn dadurch die erste Re- 
geldruckstufe mit beispielsweise 2,5 bar, Oldruck zu aktivieren. 

25 

Nach Uberschreiten der Umschaltdrehzahi zur Aktivienjng der zweiten RegeJdiuckstufe, 
betspiefeweise bei 250C/min f verschiebt sich der Schaitkolben 56 ffiehkraftbedingt gegen 
die Schaltkolbenfeder 57 in seine aufiere Endposition. Hierdurch wird zur OWrockanhe- 
bung auf die zweite Regeldruckstufe von 5 bar der Stufenkolben 51 an seiner zweiten 
30 Wirkflache 54 druckendastet indem uber die Schragbohrung 61 und eine Umfangsnut 64 
von Schaitkolben 56 sowie weitere Querschnitie eine Verbindung zur Mittelbohiung 65 
der am rechten Ende offenen Antriebswelle 58 hergestellt wird. 

In Anlehmmg an Rg. 3 zeigt Rg. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Stirfentolben 51 
35 an seiner zweiten WirkfHche 54 durch zwei weitere, in Rg. 5 dargestellte, unabhangige 
Ansteuereinrichtungen mit Oldruck beaufechlagbar ist Die beiden Ansteueremrichtungen 
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kormen, wie in Rg. 5 gezetgt sowohl in Kombination miteinander in Funktion treten, aber 
auch jede fur sich bei Entfail der anderen Ansteuereinrichtung arbeiten. 



Die erste Ansteuereinrichtung weist auf der Antriebswelle 74 eine Spiralnut 73 auf, die 
5 bekJseitig von den Umfangsnuten 75 und 76 begrenzt ist Sie hat eine relativ geringe Nut- 
tiefe und erzeugt bei Rotation der Antriebswelle 74 durch auftretende Olscherkrafte Gber 
ihrer Lange ein drehzahiabhangtges Druckgefalle. Die linksseitige Umfangsnut 75 ist uber 
die Olbohrung 27 mit Oldruck beaufschlagt Die Steigungsrichtung der Spiralnut 73 ist 
nun so gewahlt, dass bei Rotation der Antriebswelle 74 das in der Spiralnut 73 wirkende 
10 Druckgefalle einen Druckabbau in der rechtsseitigen Umfangsnut 76 hervorrufl Der 
drehzahlveranderlichen Druck in Umfangsnut 76 wird uber eine Langsbohrung der An- 
triebswelle 74 und uber eine in Gehause 78 befindliche Verbindungsbohrung 79 auf die 
zweite Wirkflache 54 von Stufenkolben 51 geteitet 

15 Bei Hochstdrehzahl wird der in der Umfangsnut 75 anliegende Oldruck, von beispielswei- 
se 5 bar, durcti ein von der Spirainut 73 erzeugtes, relativ hohes Druckgefalle auf fast 0 
bar in der Umfangsnut 76 reduziert, so dass die zweite Wirkflache 54 von Stufenkolben 
51 fur die gewunschte Drudcregeiung des Ofdrucks bei 5 bar effekfiv druckentiastet ist 
Mit abfailender Drehzahl reduziert sich das Druckgefalle an der Spiralnut 73 kontinuier- 

20 fich, so dass Druck an der zweiten Wirlcflache 54 von Stufenkdben51 entsprechend an- 
steigt und eine Oldruckregelung bei drehzahlabhangig veranderfichem Druckniveau statt- 
findet 



Die zweite, alleine oder zusammen mit der ersten einbaubare, Ansteuereinrichtung fur 
25 den Stufenkolben 51 besteht aus einem Elektroventil 71 , das bei elektrischer Aktivierung 
zur OWiuckabsenkung der Olpumpe den Oldruck auf dessen zweite Wirkflache 54 schal- 
tet Damit sind beide Wiricflachen 53 und 54 fildruckbelastet, so dass der Stufenkolben 51 
bereits beispielsweise bei 2,5 bar Oldruck der ersten RegeWrucksiufe gegen die Kraft der 
Regelfeder 52 seine Regetfunktion ausubt und den entsprechenden Steuerdruck zur Fdr- 
30 dermengenregelung bereitsteflL 

Bei unbestromtem Elektroventfl 71 wird die Oldnjckzufuhr unterbrochen und uber anen 
Entiastungsstutzen 72 am Elektroventil 71 eine Druckent- oder -belastung der zweiten 
Wirkflache 54 hervorgerufen. Der nun nur noch an der ersten Wirkflache 53 von Stufen- 
35 kolben 51 anliegende Oldruck verlagert den Regelbeginn dann auf einen hoheren Wert 
beispielsweise 5 bar, der zweiten Regeidruckstufe. Die zweite RegeUruckstufe ist bei 
eine defektbedingten Unterbrechung der elektrischen Anschffisse des Elektroventiis 71 
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als SichertiatsoWaick fur afle Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors gewahrleis- 
tet 

In der in Rg. 5 gezeigten, baspteteweisen Kombinationsfunktion der betden Ansteuerein- 
5 richtungen kann bei betriebswarmem Verbrennungsmotor durch die Spiralnut 73 eine 
kontinuierfich drehzahtoeranderliche Oidruckregelung durchgefuhrt werden, wobei das 
Eiektroventil 71 jedoch dann durch eine Zusatzfunktion seine Verbindung zum Stufenkol- 
ben 51 geschlossen halten muss. Beim Kaitbetrieb und dann wegen zahflussigen Ols 
effektiv nicht nutzbarer Wirkung der Spiralnut 73 tritt dann das Eiektroventil 71 in Funkti- 
10 on. Seine zweistufige Oidruckregelung durch eine Druckbeaufschlagung bzw. eine 

Druckentlastung der zweiten Wirkflache 54 des Stufenkolbens 51 erfolgt dann in bekann- 
ter Weise. 

Prinzipiefl ist die mit dem Stufenkolben 51 vorgenommene Regelung des Oldrucks auch 
15 mehrstufig mit einem entsprechend ausgebiideten Stufenkolben durchfuhrbar. Hierbei 
waren dann dessen Teilwirkflachen beispielsweise drehzahfversetzt von einer mehrstufig 
ausgebiideten Ansteuereinrichtung mit Oldruck zu beaufschiagen. 

Bei der Ven*endung elektrischer Komponenten fur die Oidruckregelung eines Verbren- 
20 nungsmotors ist eine Anordming der Elektroteile aufierhaib des die Oipumpe aufneh- 
menden Kurbeiraumes von VcrteiL Wahrend zum einen dadurch die Belastung tempera- 
tur- und/oder olempfindiicher Elektroteile reduziert wird, entfallen zum anderen auch die 
elektrischen Veibindungen zum Kurbelraum, wobei die Zugangfichkeit zu den Bektrotei- 
len, etwa zu Reparaturzwecken, verbessert wird. Das in Rg. 5 gezeigte Eiektroventil 71 
25 kann beispielsweise aufien am Kurbelgehause angebracht seia Die eiektrisch schaltbare 
OWnickbeaufecWagung der zweiten Wirkflache 54 des Stufenkolbens 51 kann dann uber 
Olbohrungen durch die RanschfHche der Olpumpenbefesfigung am Kurbelgehause er- 
folgen. Bei der eiektrisch erzeugten Wirkung einer Zusatzkraft auf den Regelkolben 14 
entsprechend den Rg. 1 Oder 2 erfordert jedoch eine kurbelraumexteme Anordnung von 
30 Magnetspute 23 bzw. Schrittmotor 29 auch eine Mitverlageamg des Regelkoibens 1 4. 

Das AusfuhrungsbeispieJ in Fig. 6 zeigt alternate zu Rg. 2 eine Anordnung, bei der der 
Schnttmotor 29 mit dem Regeflcdben 80 in einem gemetnsamen Geh§use 81 zu einer 
Regdeinhert 82 zusammengefasst ist Die aufien am Kurbelgehause 84 angebrachte 
35 Regetenheit 82 gewahrlesstet durch einen nun problemtosen Etektroanschluss 83 sowie 
uber eine (fie Ranschflache 85 durchdringende Steuerbohrung 87 zur Federicammer 12 
der Oipumpe 86 eine betriebssichere Olpumpen-Oruckregelung. 
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Zur weiteren Steigeaing der Betriebssicherheit wird die Regeleinheit 82 aus einer be- 
nachbarten KurbelgehSuse-Hauptolbohrung 88 mit in Olfiiter 89 gereinigtem Drudcol ge- 
speist Dieses Druckoi wirkt standig regelungsretevant uber entsprechende Vertxndungs- 
querschnitte der Regeleinhat 82 stimseitig auf die Wirkflache 90 von Regelkolben 80 wie 
5 auch uber eine Leitung 91 in der Verschiebekammer 28 der Olpumpe 86. Die notoendige 
DaickentJastung der Federseite des Regelkolbens 80 wie auch die Abteitung von Ol aus 
der Federkammer 12 bei einer Fordermengenabregeiung erfolgt uber entsprechende 
Verbindungsquerschnitte der Regelanheit 82 in den zum lnnenraum des Kurbelgehauses 
84 offenen Entiastungskanal 92. 

10 In Fig. 7 ist eine in zwei Regelstufen arbeitende. etektrisch angesteuerte Regeleinheit 100 
mit einer Anordnung am Kurbeigehause dargestellt Sie besteht aus dem bereits an Hand 
der Fig. 5 besdiriebenen Stufenkolben 51. einem zugehdrigen Gehause 101 sowie einem 
Etektroventil 102. Wie in der Ausfuhrung nach Fig. 6 wird auch bei dieser zweistufigen 
Druckregelung die Olpumpe 103 nur noch uber die verbindende Steuerbohrung 87 druck- 

1 5 geregelt Hierdurch, wie auch durch eine olpumpeninteme Druckbeaufschlagung der Ver- 
schiebekammer 28 mit dem Forderdldruck (Entfafl der Leitung 91 aus Fig. 6) wird eine 
vorteflhafte Vereinfachung der Olpumpe auch bei einer zweistufigen Druckregelung mog- 
lich. Ohne elektrische Ansteuerung des Elektroventils 102 ist die zweite WirkfBche 54 
des Stufenkdbens 51 uber den in Fig. 7 linken Entiastungskanal 92 druckentlastet. so 

20 dass der nur uber die erste Wirkflache 53 vom Oldruck beaufschlagte Stufenkolben 51 
mit seiner Regetfeder 52 die Olpumpendruckregelung dann bei hoherem Druckregelni- 
veau ausfuhrt Dagegen wird mit der elektrischen Ansteuerung des Sektroventiis 102 
zus£tzfich auch die zweite Wirkflache 54 des Stufenkoibens 51 vom Oldruck beauf- 
schiagt so dass dann die Druckregelung der Olpumpe 103 bei abgesenktem DruckregeJ- 

25 niveau erfolgt 

Die erfindungsgemafie Regeking des Oldrucks ist weitgehend unabhSngig von der tenv 
peraturabhangigen Viskositat des Forderols. Damit lassen sich durch die vorgescWage- 
nen Druckregelung fur Olpumpen von Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotoren nicht nur bei 
betriebswarmem Motor, sondem insbesondere auch im taglichen Kaitbetrieb mit nach 
30 einem Motorstart noch niediigen Oltemperaturen effektiv geminderte Krafistoffvertxauche 
durch nicht unbetrachtlich abgesenkte Olpumpenantriebsletstungen erzielen. 

Im Rahmen der Erfindung sind zahJreiche Abwandtungen denkbar. beispieteweise tonnen 
Einzelmerkmate aus verschiedenen der oben beschriebenen Ausfuhrungsfbrmen unter- 
einander und/oder mit dem Stande der Technik kombiniert werden. Auch ist es mdgfich, 
35 daS etwa die Ansteuereinrichtung mehrere der oben genannten Komponenten aufweist 
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Patentanspruche: 

5 1 . Vorrichtung zur Druckregelung von Hydrauiikpumpen, insbesondere fur Olpumpen 
mit einer Fordermengenregeteinrichtung zur Schmierolversorgung von Verbren- 
nungsmotoren, mit einem Regelkolben sowie einer Regelfeder zur Steuerung der 
Fordermengenregeteinrichtung und mit einer Ansteuereinrichtung fur den Regelkol- 
ben, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (14, 51. 80) eine Wirkflache 
10 (15, 53, 90) fur standig anliegenden Oidruck aufweist und von der Ansteuereinrich- 

tung (23, 29, 56.71 , 73, 102) uberdies mit einer Zusatzkraft beaufschlagbar ist 

Z Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraufikpumpen nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass bezuglich der AusbUdung der Ansteuereinrichtung wenigstens 
1 5 eines der folgenden Merkmale vorgesehen ist 

a) die Ansteuereinrichtung des Regelkdbens (14, 80) ist mit einer Magnetspule (23) 
mit auf den Regelkolben (14, 80) wirkendem Anker (24) ausgebildet; 

b) die Ansteuereinrichtung des Regelkdbens (14, 80) ist mit einem Schrittmoior (29) 
zur Verstellung der Federanlage 30 der Regelfeder (1 7) ausgebildet; 

20 c) die Ansteuereinrichtung ist mit einem drehzahiabhangiges FliehkraftvenQ mit ei- 
nem Schaltkolben (56) und einer Schaitkdbenfeder (57) ausgebildet; 

d) die Ansteuereinrichtung ist mit einem Etektroventil (71 , 102) ausgebildet 

e) die Ansteuereinrichtung (23, 29, 71 , 102) ist derart ausgebildet, daft sie bei einem 
etektrischen Systemausfafl den Oidruck automatisch auf die hochste Regetouck- 

25 stufe anhebt 

f) die Ansteuereinrichtung ist mit einer Spkainut (73) ausgebildet 

3. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraufikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass bezuglich der Ausbil- 
30 dung des Regeikolbens (14, 80) wenigstens eines der folgenden Merkmale vorgese- 

hen ist 

a) der Regelkolben ist afs Stufenkoiben (51) mit einer zweiten Wirkflache (54) aus- 
gebildet, die durch die Ansteuereinrichtung (56, 71 , 73, 102) mit Oidruck beauf- 
schlagbar oder druckentiastbar ist; 
35 b) an gestufter Regelkolben ist mehrstufig ausgebildet und von einer entsprechend 
mehrstufig ausgebitdeten Ansteuereinrichtung mit Oidruck beaufschlagbar. 
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4. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass dar Schaltkolben (56) 
mrt seiner Achse einen Winkelversatz zur radiaten Ffiehkraftrichtung aufweist 

5 5. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass der Schaltkolben (56) 
wie auch die Schaitkdbenfeder (57) innerhalb eines Forderzahnrades (55) mit tefl- 
weisem Eintauchen in einen Fdrderzahn angeordnet ist 

10 6. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaitkolben (56) 
einen Fuhrungszapfen (59) zur Radialfuhrung der SchaJtkoibenfeder (57) aufweist 

7. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
1 5 vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet dass der Oldruck zur Druck- 

beaufschlagung der Wirkflachen (15, 53, 54, 90) des Regeikdbens (14. 51, 80) hin- 
ter einem Olfilter (25, 89) abgezweigt wird. 

8. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
20 vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass etektrische Komponen- 

ten der Olpumpenregelung (23. 29, 71, 82, 102) auSerhaib von Olraumen angeord- 
net sind und uber hydraulische Leitungen (87. 91) mit der Olpumpe (78, 86, 103) in 
Verbindung stehen. 

25 9. Vorrichtung zur Druckregelung von Hydraulikpumpen nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass der Regelkolben (14, 
80) mrt dem Schrittmotor (29) bzw. mit der Magnetspule (23) und/oder dem Elektro- 
ventii (102) in einem gemeinsamen Gehause (81, 101) zu einer Regeleinheit (82, 
100) zusammengefasst ist 

30 
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Device for Pressure Regulation of Hydraulic Pumps 



Field of the Invention 

The invention relates to devices for pressure regulation of hydraulic pumps, in particular 
oil pumps having a flow rate regulating means for fuel oil supply of internal combustion 
engines, having a regulating piston and a regulating spring to control the flow rate 
regulating means, and having a triggering means for the regulating piston. The function 
of such regulating devices is to adapt the delivery capacity of the hydraulic pump, and in 
particular an oil pump, to varying demand, for example of the lubricating system of an 
internal combustion engine, in terms of oil pressure and oil flow. In this way, 
unnecessarily high oil pressures are avoided, and the drive output of the lubricating oil 
pump is kept low with a view to good efficiency of the internal combustion engine. 
Background of the Invention 

Known oil pumps having flow rate regulation, in which the oil flow rate, in accordance 
with the oil pump design, adapts itself to the internal combustion engine to be supplied, 
exhibit a lower oil pump drive output than oil pumps with short circuit regulation. The 
delivery rates are regulated essentially by the oil pressure, where especially at higher 
engine speeds as well as at low operating temperatures, corresponding flow rate 
adjustments occur. 

In simple oil pump designs with flow rate regulation, the oil pressure is 
determined directly by a regulating spring. This design, however, has the disadvantage 
that the spring must be designed in accordance with the maximum oil pressure 
requirement at top speed of the internal combustion engine, leading to unnecessarily 
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high oil pressures with correspondingly high drive outputs in the lower speed range. A 
flow rate regulation exclusively by means of a regulating spring, as proposed for 
example in DE 3,028,573 and DE 3,528,651, moreover leads, with increasing stroke of 
the regulating spring due to its increasing spring action, to an additional oil pressure 
rise, so that the intended gain in drive power is at least partly compensated again by 
flow rate reduction due to the unnecessary oil pressure rise. 

The outer gear oil pump with axial gear displacement proposed in DE 10,043,842 
A1 to a large extent avoids the undesirable oil pressure rise upon flow rate reduction by 
means of a throttle regulation stabilizing the oil pressure level. However, its oil pressure 
pulsates in regulated operation, due to a slight regulation-related continual variation of 
the axial engagement overlap of the two delivery gears. The forces of friction 
counteracting the axial gear displacement intensify this effect. For further minimization 
of flow rate and oil pressure, in particular according to the lower oil pressure demand at 
low engine speeds, this throttle regulation calls for additional electrical control 
components. 

DE 19,915,737 A1 describes a method of regulating the lubrication of an internal 
combustion engine in which the regulation of the oil pump is controlled as a function of 
the operating condition of the internal combustion engine by way of a diagram, the 
characteristics being taken from the engine control unit. A servo element of the oil 
pump, not further detailed, converts the electrical triggerings into changes in the delivery 
capacity of the oil pump. 

DE C 753,580 discloses an oil pump having a delivery rate variable with 
rotational speed, in which the centrifugal regulator of an injection pump varies the 
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delivery rate of the oil pump by way of a mechanical coupling. Other forms of regulable 
oil pumps may be found in DE A 37 26 800 and US A 4,828,482. 
Short Description of the Invention 

Departing from this prior art, the object of the invention is to create a regulating device 
for oil pumps having a flow rate regulating means dependably minimizing the oil 
pressure as well as the oil delivery rate largely in accordance with the hydraulic supply 
demand, as a function of the operating speed of an internal combustion engine, and 
hence lowering the drive power of the oil pump. 

To accomplish this object, a device for pressure regulation of hydraulic pumps 
having the features originally named, distinguished in that the regulating piston 
comprises an effective area for oil pressure in continuous contact and is moreover 
subject to an additional force by the triggering means. This has the result that the oil 
pressure sets itself at least in two regulating pressure stages. For this purpose the 
regulating piston, subjectable to a variable force from a triggering means, effects the 
corresponding adjustment of the flow rate control means. 
Brief Description of the Drawings 

The invention will be illustrated in more detail with reference to the following drawings 
as to function and possible embodiments. In the drawings, 

Fig. 1 shows a flow rate regulable external gear pump with electromagnetically variable 
force acting upon its regulating piston; 

Fig. 2 shows a flow rate regulable external gear pump with variable force acting upon its 
regulating piston by way of a step motor; 
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Fig. 3 shows a flow rate regulable external gear pump with variable hydraulic force 
acting upon a stepped regulating piston by way of a centrifugal force actuated shift 
piston; 

Fig. 4 shows a flow rate regulable external gear pump with variable force acting upon its 
regulating piston by way of an electric valve and/or by way of an oil pressure action 
dependent on rotational speed; 

Fig. 5 shows another embodiment by way of example as variant to Fig. 3; 
Fig. 6 shows an alternative to Fig. 2; and 

Fig. 7 shows a preferred embodiment of a regulating valve by way of example. 
Detailed Description of the Drawings 

Fig. 1 shows a first embodiment by way of example of the pressure regulating device 
according to the invention for an external gear pump with flow rate regulation. Here this 
oil pump consists of an oil pump housing 1 in which a drive gear 3 fixed on a drive 
shaft 2 is arranged. The drive shaft 2 is mounted in a cover piston 5 belonging to a 
closure cover 4. In flow rate control, in known manner, a shift gear 6 in engagement 
therewith is shifted axially relative to the drive gear 3, so that then the oil delivery rate 
is varied correspondingly by the changed breadth of engagement 

The shift gear 6 is mounted on a non-rotating pin 7, bearing a shift piston 8 
on the right side and a spring piston 9 on the left side. This assembly is referred to as 
the shift unit 10. The shift unit 10 is constantly under oil pressure at its shift piston 8, 
whereas, counteracting this, on the spring piston 9 a piston spring 1 1 as well as a 
regulable control pressure acting in the spring chamber 12 carry out the flow rate 
control. 
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The regulation of the control pressure acting in the spring chamber 12 is carried 
out through a control bore 13 by a regulating piston 14 constantly acted upon by oil 
pressure at its effective area 15 by way of a connection 16. As counterweight to this, 
a regulating spring 17 acts on the left side upon the regulating piston 14. In the 
position of the regulating piston 14 shown, its regulating pin 18 is located directly 
opposed to the control bore 13, The regulating pin 18 is bounded on the left by a 
compression groove 19 and on the right by a relief groove 20. 

Since the regulating pin 18 is slightly narrower than the diameter of the control 
bore 13, in the regulating position shown a control pressure is regulated in the spring 
chamber 12 which may lie between the oil pressure acting in the compression groove 
19 by way of another connection 21 and a complete pressure relief introducible by 
way of the relief groove 20. By way of a diagonal bore 22 in the regulating piston 14, 
the relief groove 20 is connected to the surroundings. 

As soon as the oil pressure applied to the area 15 exceeds the level of the 
maximum required operating oil pressure of for example 5 bars of the corresponding 
internal combustion engine, a shift of the regulating piston 14 against the force of the 
regulating spring 17 takes place in the direction of reducing the control pressure in the 
spring chamber 12. This shifts the shift unit 10 for purposes of flow rate reduction far 
enough to the left so that the oil pressure reaches the target value offer example 5 
bars. Conversely, a failure to reach the target oil pressure of 5 bars leads by way of the 
regulating spring 17 to a shift of regulating piston 14 to the right, which by way of an 
increase in the control pressure in the spring chamber 12 leads to a corresponding 
augmentation of the flow rate with a resulting rise in oil pressure. 
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The triggering means of the regulating piston 14, required for the lowering of oil 
pressure according to the invention, consists of a magnetic coil 23 exerting a magnetic 
supplementary force on the regulating piston 14 by way of its armature 24. An 
alteration of the magnetic supplementary force may be performed by the control unit 
either continuously or stepwise, oriented by the demand, and this correspondingly 
affects the regulation of oil pressure and delivery rate of the oil pump. 

The hydraulic connections 16,21 and 26 to the shift piston 8 and the 
regulating piston 14, not branching off until after the oil filter 25, have two 
advantages. In the first place, the pressure regulation of the oil pump regulates the oil 
pressure behind the oil filter 25 to the target pressure level, so that independently of 
pressure losses in the oil filter 25, variable due to soilage, a dependable service oil 
pressure is assured for lubrication of the engine. In the second place, all parts of the 
regulating means as well as all bearings of the oil pump, for example the mounting of 
the drive shaft 2 in the cover piston 5 over an oil bore 27 from the shift chamber 28 
is supplied with filtered oil, so that the dependability as well as the service life of the oil 
pump are enhanced. 

Fig. 2 shows another embodiment of the invention by way of example with 
continuously variable oil pressure regulation. For oil pressure lowering according to the 
invention, instead of the magnetic coil 23 of Fig. 1, here a step motor 29 having an 
adjustable spring contact 30 for the regulating spring 17 of the regulating piston 14 
now shown unstepped is employed. The base position of the spring contact 30 of the 
regulating spring 17, which automatically adjusts without electric triggering of the step 
motor 29, ensures the corresponding bias voltage of the regulating spring 17 of the 



7 



maximum required operating oil pressure of for example 5 bars. By means of a 
correspondingly programmed control unit of the engine, the oil pressure can be lowered 
to demand or, in special applications, elevated still further. 

Fig. 3 shows a preferred embodiment of the oil pressure and flow rate regulation 
according to the invention in the example of an external gear pump in which the 
triggering means of the regulating piston acts exclusively depending on centrifugal force 
in two speed-related regulating pressure stages. The regulating piston, now configured 
as step piston 51 , is derived from the regulating piston 14 of Figs. 1,2. On the left 
side it comprises a regulating spring 52 and on the right side first active areas 53, 
continuously acted upon by oil pressure. A second active area 54 on the right side of 
the step piston 51 , at low operating speeds of the engine, is likewise acted upon by oil 
pressure, so that an oil pressure effect at the two active areas 53 and 54 and the 
correspondingly designed regulating spring 52 effects an oil regulation of the first 
regulating pressure stage at for example 2.5 bars. The oil pressure rise required by the 
engine at high speeds to an oil level of for example 5 bars of the second regulating 
pressure stage requires the corresponding regulating function of the step piston 51 to 
yield a complete pressure relief of the second active area 54. The triggering means for 
the switch between the two regulating pressure stages by oil pressure action or 
pressure relief of the second active area 54 of the step piston 51 consists, in this 
embodiment by way of example, of a speed-dependently acting centrifugal force valve 
arranged in the drive gear 55. 

The Fig. 4 belonging to Fig. 3 shows the compact flow force valve enlarged. It 
consists of a shift piston 56 and a shift piston spring 57. The shift piston 56, for 
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reasons of space, is arranged oblique to the radial centrifugal direction, but might in 
certain cases be oriented radially as well, i.e. its direction must at least have a radial 
component. The stepped receiving bore of the shift piston 56 and shift piston spring 
57 may even, for reasons of space, project partly into a tooth of the drive gear 55. 
The position of the shift piston 56 as shown, with relieved shift piston spring 57, 
corresponds to low service speeds with little centrifugal effect. A guide pin 59 located 
on the shift piston 56 ensures the radial guidance of the shift piston spring 57 and 
prevents its deflections due to centrifugal force. 

The oil pressure acting on the shift piston 56 by way of the oil bore 27 and the 
corresponding peripheral phase of the cover piston 5 also acts continuously in the 
chamber of the shift piston spring 57 by way of its central bore 60. At low operating 
speeds, the oil pressure, owing to the position of the shift piston 56 as shown in Fig. 4, 
acts by way of an oblique bore 61 of the drive gear 55 and by way of a connecting 
bore 62 of the oil pump housing 63 on the second active area 54 of the step piston 
51 , in order thereby to activate the first regulating pressure stage of for example 2.5 
bars oil pressure. 

After exceeding the shift speed to activate the second regulating pressure stage, 
for example at 2500/minute, the shift piston 56 is centrifugally displaced against the 
shift piston spring 57 in its outer end position. By this, for oil pressure elevation 
through the second pressure regulating stage of 5 bars, the step piston 51 is relieved 
of pressure at its second active area 54, inasmuch as a connection to the central bore 
65 of the drive shaft 58 open at the right-hand end is established by way of the 
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oblique bore 61 and a peripheral groove 64 of the shift piston 56 and other cross- 
sections. 

In analogy to Fig. 3, Fig. 5 shows an embodiment by way of example in which the 
step piston 51 at its second active area 54 may be subjected to oil pressure by the 
two additional independent triggering means shown in Fig. 5. The two triggering means 
may, as indicated in Fig. 5, function either in combination with each other or else each 
alone, eliminating the other triggering means. 

The first triggering means comprises a spiral groove 73 on the drive shaft 74, 
bounded on both sides by the peripheral grooves 75 and 76. It has a comparatively 
small depth, and upon rotation of the drive shaft 74, due to oil shear stresses, exhibits 
a speed-dependent pressure gradient over its length. The left-side peripheral groove 

75 is acted upon by oil pressure by way of the oil bore 27. The direction of slope of 
the spiral groove 73 is now so chosen that upon rotation of the drive shaft 74, the 
pressure gradient acting in the spiral groove 73 produces a pressure reduction in the 
right-side peripheral groove 76. The speed-variable pressure in the peripheral groove 

76 is passed by way of a longitudinal bore of the drive shaft 74 and by way of a 
connecting bore 79 located in the housing 78 to the second active area 54 of the 
step piston 51. 

At peak speed, the oil pressure prevailing in the peripheral groove 75, for 
example 5 bars, is reduced to nearly 0 bar in the peripheral groove 76 by the relatively 
high pressure gradient generated in the spiral groove 73, so that the second active 
area 54 of step piston 51 is effectively relieved for the desired pressure regulation of 
the oil pressure at 5 bars. With declining speed, the pressure gradient in the spiral 
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groove 73 is reduced continuously, so that the pressure at the second area 54 of the 
step piston 51 rises correspondingly, and an oil pressure regulation at speed- 
dependently variable pressure level takes place. 

The second triggering means for the step piston 51 , installable alone or together 
with the first, consists of an electric valve 71 that shifts the oil pressure to the second 
active area 54 upon electric activation of the oil pump for oil pressure lowering. Then 
both active areas 53 and 54 are oil pressure loaded, so that the step piston 51 exerts 
its regulating function against the force of the regulating spring 52 for example at only 
2.5 bars oil pressure of the first regulating pressure stage, and furnishes the 
corresponding control pressure for flow rate regulation. 

When the electric valve 71 is not live, the oil pressure supply is interrupted, and 
a pressure unloading or loading of the second active area 54 is produced by way of a 
relief nozzle 72 at the electric valve 71 . The oil pressure, now acting only at the first 
active area 53 of the step piston 51, displaces the commencement of regulation to a 
higher level, for example 5 bars, of the second regulating pressure stage. The second 
regulating pressure stage as safety pressure is available upon interruption of the 
electrical connections of the electric valve 71 due to a defect, for all operating 
conditions of the engine. 

In the combination function of the two triggering means as shown in Fig. 5, when 
the engine is warm in operation, the spiral groove 73 can perform a continuously 
speed-variable oil pressure regulation, in which, however, the electric valve 71 must 
then keep its connection to the step piston 51 closed by an additional function. In cold 
operation, and then because action of the spiral groove 73 is not effective due to 
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viscous oil, the electric valve 71 goes into operation. Its two-stage oil pressure 
regulation by imposition of pressure or relief of pressure on the second active area 54 
of the step piston 51 then takes place in known manner. 

In principle, the oil pressure regulation performed with step piston 51 can also 
be carried out multistage with a correspondingly configured step piston. Here, these 
partial active areas should then be subjected to oil pressure, for example speed- 
displaced, by a triggering means of multistage configuration. 

In the use of electrical components for oil pressure regulation of an internal 
combustion engine, an arrangement of the electric parts outside of the crankcase 
accommodating the oil pump is advantageous. Whereas in the first place this reduces 
the load of temperature and/or oil-sensitive electric parts, in the second place the 
electric connections to the crankcase are also eliminated, improving accessibility of the 
electric parts, say for repair purposes. The electric valve 71 shown in Fig. 5 may for 
example be mounted outside on the crankcase. The electrically shiftable oil pressure 
action on the second active area 54 of the step piston 51 can then take place by way 
of oil bores through the flange surface of the oil pump mounting on the crankshaft. 
However, with the electrically generated action of an additional force on the regulating 
piston 14 of Fig. 1 or 2, an arrangement outside the crankcase of magnetic coil 23 
and/or step motor 29 also requires accompanying displacement of the regulating 
piston 14. 

The embodiment in Fig. 6, alternatively to Fig. 2, shows an arrangement in which 
the step motor 29 is combined with the regulating piston 80 in a common housing 81 
to form a regulating unit 82. The regulating unit 82 attached to the crankcase 84 on 
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the outside, now ensures a dependable oil pump pressure regulation by virtue of a now 
problem-free electric connection 83 and by way of a control bore 87 penetrating the 
flange area 85 to the spring chamber 12 of the oil pump 86. 

For further enhancement of dependability, the regulating unit 82 is supplied 
from a neighboring main crankcase bore 88 with oil under pressure, purified in oil filter 
89. This oil under pressure acts continuously in regulation-relevant manner by way of 
corresponding connecting cross-sections of the regulating unit 82 frontally on the 
active area 90 of regulating piston 80, as also by way of a line 91 in the 
displacement chamber 28 of the oil pump 86. The necessary pressure relief of the 
spring side of the regulating piston 80 as well as the diversion of oil from the spring 
chamber 12 in a flow rate deregulation takes place by way of corresponding 
connecting cross-sections of the regulating unit 82 into the relief passage 92, open to 
the inner chamber of the crankcase 84. 

Fig. 7 shows an electrically triggered regulating unit 100 with an attachment to 
the crankcase. It consists of the step piston 51 already described with reference to 
Fig. 5, an associated housing 101 and an electric valve 102. As in the embodiment 
according to Fig. 5 f in this two-stage pressure regulation also, the oil pump 103 is 
pressure-regulated by way of the connecting control bore 87 only. This, as well as an 
internal oil pump pressurization of the displacement chamber 28 with the delivery oil 
pressure (elimination of the line 91 in Fig. 6), makes possible an advantageous 
simplification of the oil pump, even with two-stage pressure regulation. Without 
electrical triggering of the electric valve 102 the second active area 54 of the step 
piston 51 is pressure-relieved by way of the left-hand relief passage 92 in Fig. 7, so 



13 



that the regulating spring 52 of the step piston 51, acted upon by oil pressure only by 
way of the first active area 53, performs the oil pump pressure regulation at a higher 
level. On the other hand, with electrical triggering of the electric valve 102, the second 
active area 54 of step piston 51 is acted upon by oil pressure additionally as well, so 
that then the pressure regulation of the oil pump 103 takes place at a lowered level 

The oil pressure regulation according to the invention is largely independent of 
the temperature-dependent viscosity of the oil delivered. Thus the proposed pressure 
regulation for oil pumps of motor vehicle internal combustion engines will achieve 
effectively diminished fuel consumption due to not inconsiderably lower oil pump drive 
outputs not only with engine warmed but also in daily cold operation, with oil 
temperatures still low after the engine has been started. 

Within the scope of the invention, numerous modifications are conceivable; for 
example, single features of various ones of the embodiments described above may be 
combined with each other and/or with the prior art. It is also possible that the triggering 
means, say, may comprise several of the components mentioned above. 
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Claims 

1. Device for pressure regulation of hydraulic pumps, in particular oil pumps 
having a delivery rate regulating means for lubrication oil supply of internal combustion 
engines, having a regulating piston and a regulating spring to control the delivery rate 
regulating means and having a triggering means for the regulating piston, 
characterized in that the regulating piston (14, 51, 80) comprises an active area (15, 
53, 90) for oil pressure in continuous contact, and moreover capable of being acted 
upon by the triggering means (23, 29, 56, 71, 73, 102) with an additional force. 

2. Device for pressure regulation of hydraulic pumps according to claim 1, 
characterized in that respecting the configuration of the triggering means, at least one 
of the following features is provided: 

a) That the triggering means of the regulating piston (14, 80) is configured with a 
magnetic coil (23) with armature (24) acting on the regulating piston (14, 80); 

b) That the triggering means of the regulating piston (14, 80) is configured with a 
step motor (29) to adjust the spring contact (30) of the regulating spring (17); 

c) That the triggering means is configured with a speed-dependent centrifugal valve 
having a shift piston (56) and a shift piston spring (57); 

d) That the triggering means is configured with an electric valve (71 , 102); 

e) That the triggering means (23, 29, 71 , 102) is of such configuration that in event 
of an electrical system failure, ft automatically raises the oil pressure to the highest 
regulating pressure level; 

f) That the triggering means is configured with a spiral groove (73). 
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3. Device for pressure regulation of hydraulic pumps according to one or 
more of the preceding claims, characterized in that respecting the configuration of the 
regulating piston (14, 80), at least one of the following features is provided: 

a) That the regulating piston is configured as a step piston (51) having a second 
active area (54) capable of being subjected to oil pressure or relieved by the triggering 
means (56, 71,73, 102); 

b) That a stepped regulating piston is configured in multistage manner and capable 
of being acted upon by oil pressure from a triggering means of corresponding multistage 
configuration. 

A. Device for pressure regulation of hydraulic pumps according to one or 
more of the preceding claims, characterized in that the axis of the shift piston (56) 
exhibits an angular displacement from the direction of radial centrifugal force. 

5. Device for pressure regulation of hydraulic pumps according to one or 
more of the preceding claims, characterized in that the shift piston (56) as well as the 
shift piston spring (57) is arranged inside a feed gear (55) dipping partially into a feed 
tooth. 

6. Device for pressure regulation of hydraulic pumps according to one or 
more of the preceding claims, characterized in that the shift piston (56) comprises a 
guide pin (59) for radial guidance of the shift piston spring (57). 

7. Device for pressure regulation of hydraulic pumps according to one or 
more of the preceding claims, characterized in that the oil pressure is branched off 
behind an oil filter (25, 89) for action of pressure on the active areas (15, 53, 54, 90) of 
the regulating piston (14, 51, 80). 
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8. Device for pressure regulation of hydraulic pumps according to one or 
more of the preceding claims, characterized in that electrical components of the oil 
pump regulation (23, 29, 71, 82, 102) are arranged outside of oil chambers and in 
communication with the oil pump (78, 86, 103) by way of hydraulic lines (87, 91). 

9. Device for pressure regulation of hydraulic pumps according to one or 
more of the preceding claims, characterized in that the regulating piston (14, 80) is 
combined with the step motor (29) and/or with the magnetic coil (23), and/or the electric 
valve (102), in a common housing (81, 101) to form one regulating unit (82, 100). 
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